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tes Bauteil (1) einer Strdmungsmaschine, insbesondere
Dampfturbine, wobei das Bauteil (1) aus einem duf3eren

FIG 1 8
——

Thermisch beanspruchtes Bauteil einer Stromungsmaschine

Material (5, 10) und wenigstens einem inneren, als Kern
ausgebildeten zweiten Material (4, 11) besteht, wobei
das innere Material (4, 11) eine hdhere Warmeleitfahig-
keit aufweist als das auRere Material (5, 10).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauteil in einer Stro-
mungsmaschine, insbesondere Dampfturbine.

[0002] Eine Mdglichkeit um den Wirkungsgrad einer
Dampfturbine zu erhéhen, ist der Einsatz von hohen
Dampfeinlasstemperaturen. Zur Zeit werden Dampftur-
binen fir Dampfeinlasstemperaturen von mehrals 600°C
ausgelegt. Die Anforderungen an die Materialien sind bei
solch hohen Temperaturen besonders hoch.

[0003] Eine Moglichkeit thermisch belastete Bauteile
einer Dampfturbine vor thermischer Uberlastung zu
schiitzen, besteht durch den Einsatz thermisch belast-
barer Materialien oder durch den Einsatz von Warme-
dammschichten. Kihlung durch externe Zufuhr von
Klhlmedien ist auch bereits eingesetzt worden.

[0004] Inder DE 199 26 817 wird eine Turbinenschau-
fel vorgestellt, die derart ausgebildet ist, dass massiv
ausgebildete Stifte die aus einem Werkstoff gefertigt
sind, die eine héhere Warmeleitfahigkeit aufweisen als
der Werkstoff, aus der die Turbinenschaufel gefertigt ist,
derartin die Turbinenschaufeloberflache eingebaut sind,
dass Warme kontinuierlich aus dem heil3en Bereich in
und an der Oberflache der Turbinenschaufel in den kiih-
leren Bereich im Inneren der Turbinenschaufel transpor-
tiert wird.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
Bauteil anzugeben, das einfach herzustellen ist und sich
durch ginstige Eigenschaften hinsichtlich einer War-
meableitung auszeichnet.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein thermisch bean-
spruchtes Bauteil in einer Strdmungsmaschine, insbe-
sondere Dampfturbine, geldst, wobei das Bauteil aus ei-
nem auleren Material und wenigstens einem inneren,
als Kern ausgebildeten, zweiten Material besteht, wobei
das innere Material eine hdhere Warmeleitfahigkeit auf-
weist als das aulere Material.

[0007] Die Erfindung geht davon aus, dass durch den
Einsatz von einem dufReren Material und einem inneren
zweiten Material ein thermisch beanspruchtes Bauteil
kostengtinstiger ausgelegt werden kann. Dabei ist das
innere zweite Material in Form eines Kerns vorgesehen.
Dies kann beispielsweise ein einziger Kern sein, der an
die duBere Form des Bauteils angepasst fir giinstige
Warmeableiteigenschaften sorgt. Es ist ebenso mdglich,
dass, angepasst an eine dufl’ere Form des Bauteils, meh-
rere Kerne vorgesehen sind. Insbesondere kann hierbei
das &auBere Material aus einem kostenguinstigeren
Grundmaterial bestehen, was z.B. zu einer Reduzierung
einer Wandstarke des entsprechenden thermisch bean-
spruchten Bauteils fiihrt.

[0008] Die Erfindung geht davon aus, dass kontinuier-
lich Warme aus dem heieren Bereich in und an der
Oberflache des thermisch beanspruchten Bauteils in den
inneren Bereich geleitet wird. Das mit einer hbheren War-
meleitfahigkeit als das duRere Material ausgebildete in-
nere zweite Material nimmt die Warme schnell auf, was
zu einer schnellen Gleichverteilung der Warme im inne-
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ren zweiten Material fihrt. Die im inneren zweiten Mate-
rial enthaltene Warme kann schlieRlich an den Stellen
im Bauteil dissipieren, die weniger thermisch bean-
sprucht werden.

[0009] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung wird die duRere Form des inneren Materials der
thermischen Belastung des auleren Materials ange-
passt.

[0010] Dadurch ist es moglich, gezielt eine Massen-
verteilung des inneren Materials an den Stellenim Bauteil
zuerhéhen, wo Warme besonders schnell abgefiihrt wer-
den muss.

[0011] Ineinervorteilhaften Ausgestaltung wird dasin-
nere zweite Material aus wenigstens 70 Gew.-% Alumi-
nium, Nickel-Aluminium-Basislegierung oder Kupfer her-
gestellt. Auch eine Kupferlegierung kann als Material fiir
das zweite innere Material dienen. Ebenso kdnnen nied-
rigschmelzende Materialien wie Natrium als inneres
zweites Material eingesetzt werden. Durch die vorge-
nannten Materialien sind besonders kostengiinstige Ma-
terialien vorgestellt, die sich dartber hinaus durch eine
hohe Warmeleitfahigkeit auszeichnen.

[0012] Zweckdienlicherweise wird das thermisch be-
anspruchte Bauteil als Rotor ausgebildet.

[0013] Gerade der Rotor einer Strdmungsmaschine,
insbesondere Dampfturbine wird an seiner Oberflache
thermisch stark belastet. In der Regel wird der Rotor am
Ort des Dampfeinlasses thermisch stark beansprucht. In
Strémungsrichtung gesehen, sinken die Temperaturen
auf der Oberflache des Rotors. Durch den Einsatz eines
zweiten inneren Materials, das die Warme durch seine
hohe Warmeleitfahigkeit im Vergleich zu dem &uf3eren
Material schnell von einer thermisch stark beanspruch-
ten Stelle zu einer weniger thermisch beanspruchten
Stelle leitet, kann die Warmeenergie an der thermisch
weniger stark beanspruchten Stelle schnell dissipieren.
[0014] In einer weiteren Ausgestaltung wird das Bau-
teil als Turbinenschaufel ausgefiihrt.

[0015] Neben dem Rotor werden insbesondere Turbi-
nenschaufeln thermisch besonders stark beansprucht.
Auch hier wird durch den Einsatz eines zweiten inneren
Materials, das eine héhere Warmeleitfahigkeit aufweist
als das dulere Material die Warme von Stellen starker
thermischer Beanspruchung an Stellen weniger starker
thermischer Beanspruchung weitergeleitet und dort dis-
sipieren.

[0016] Anhand der nachfolgenden Beschreibung wer-
den Ausflihrungsbeispiele der Erfindung unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen noch naher erldutert. Dabei
zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Rotor einer
Dampfturbine;

Fig. 2  ein Schnitt I-l durch den Rotor aus Fig. 1;

Fig. 3  ein Schnitt durch eine erfindungsgemafe Tur-
binenschaufel.

[0017] In Figur 1 ist ein Schnitt durch ein thermisch
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beanspruchtes Bauteil 1 dargestellt. Im Ausfiihrungsbei-
spiel gemaR Fig. 1 ist das thermisch beanspruchte Bau-
teil 1 als Rotor ausgebildet. In der Regel wird Frischdampf
an einem Einstrémbereich 2 auf eine Rotoroberflache 3
stromen. Die Rotoroberflache 3 wird an dieser Stelle
stark thermisch beansprucht. Die Warme breitet sich von
der Rotoroberflache 3 in das Innere des Rotors aus. Der
Rotor ist mit wenigstens einem inneren, als Kern ausge-
bildeten, zweiten Material 4 hergestellt, wobei das innere
Material 4 eine héhere Warmeleitfahigkeit aufweist als
das aulRere Material 5.

[0018] Das innere Material 4 ist im Ausflihrungsbei-
spiel gemaR Fig. 1 rotationssymmetrisch zur Rotations-
achse 6 ausgefuhrt. In alternativen Ausfiihrungsformen
kann das innere Material 4 andere Formen aufweisen.
Insbesondere kann die dulRere Form des inneren Mate-
rials 4 derart ausgebildet werden, dass die Verteilung der
Warme auf der Rotoroberflache 3 berticksichtigt wird und
somit der thermischen Belastung des dufReren Materials
5 angepasst ist.

[0019] DerFrischdampfstromtin einer Stromungsrich-
tung 7 entlang der Rotoroberfldche 3. Die Temperatur
des Frischdampfes nimmt hierbei ab. Die Temperatur
der Rotoroberflache 3 in einem stromabwarts liegenden
zweiten Bereich 8 ist in der Regel niedriger als im Ein-
strdmbereich 2. Die Warme, die im Einstrombereich 2
vom inneren Material 4 aufgenommen wird und in Folge
der hohen Warmeleitfahigkeit an den zweiten Bereich 8
schnell gefuihrt wird, disspiert im zweiten Bereich 8.

[0020] In Fig. 2 ist ein Schnitt durch die Linie I-l dar-
gestellt.
[0021] In Fig. 3 ist eine Turbinenschaufel 9 als Aus-

fihrungsform eines thermisch beanspruchten Bauteils 1
dargestellt. Die Turbinenschaufel 9 besteht aus einem
auleren Material 10 und wenigstens einem inneren Ma-
terial 11, das als Kern ausgebildet ist, wobei das innere
Material 11 eine héhere Warmeleitfahigkeit aufweist als
das aulRere Material 10.

[0022] In der Regel wird die Turbinenschaufel 9 im
Stromungsbereich 12 thermisch stark beansprucht. Im
Schaufelfubereich 13 ist die Temperatur in der Regel
geringer als im Strdmungsbereich 12. Die Warme, die
im Stromungsbereich 12 ins Innere der Turbinenschaufel
9 geleitet wird, wird durch das innere Material 11 schnell
zum SchaufelfuBbereich 13 in Folge der hohen Warme-
leitfahigkeit gegenltber dem duReren Material 10 geleitet
und dort schlief3lich schnell dissipiert.

[0023] Dasinnere Material 11 wird abgesehen von her-
stellungsbedingten Verunreinigungen aus wenigstens
70 Gew.-% Aluminium, Nickel-Aluminium-Basislegie-
rung, Kupfer, Kupferlegierung oder niedrigschmelzen-
den Materialien wie Natrium hergestelit.

Patentanspriiche

1. Bauteil (1) einer Stromungsmaschine, insbesondere
Dampfturbine,
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10.

11.

dadurch gekennzeichnet, dass

das Bauteil (1) aus einem auReren Material (5, 10)
und wenigstens einem inneren, als Kern ausgebil-
deten, zweiten Material (4, 11) besteht, wobei das
innere Material (4, 11) eine héhere Warmeleitfahig-
keit aufweist als das dulRere Material(5, 10).

Bauteil (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die dulRere Form des inneren Materials (4, 11) an
eine thermische Belastung des duReren Materials
(5, 10) angepasst ist.

Bauteil (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das innere Material (4, 11) aus wenigstens 70 Gew.-
% Aluminium hergestellt ist.

Bauteil (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das innere Material (4, 11) aus wenigstens 70 Gew.-
% einer Nickel-Aluminium-Basislegierung herge-
stellt ist.

Bauteil (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das innere Material (4, 11) aus wenigstens 70 Gew.-
% Kupfer hergestellt ist.

Bauteil (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das innere Material (4, 11) aus wenigstens 70 Gew.-
% einer Kupferlegierung hergestellt ist.

Bauteil (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das innere Material (4, 11) aus wenigstens 70 Gew.-
% eines niedrig schmelzenden Materials hergestellt
ist.

Bauteil (1) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das innere Material (4, 11) aus Natrium hergestellt
ist.

Bauteil (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Bauteil als Rotor ausgebildet ist.

Bauteil (1) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kern entlang einer Achse des Rotors angeordnet
ist.

Bauteil (1) nach einem der Anspriiche 1 - 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Bauteil als Turbinenschaufel (9) ausgebildet ist.
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12. Bauteil (1) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kern in Langsrichtung der Turbinenschaufel (9)
in einem SchaufelfuBbereich (13) verlauft.
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